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В условиях нормальной работы фурмы (отсутствие заметалли-
вания наконечника и глубокого отрыва потока кислорода  в соплах), 
даже при относительно невысоких скоростях охлаждающей воды, 
температуры наконечника существенно ниже температуры плавления 
меди. При этом максимальная температура наружной его поверхности  
достигается на кромке сопла, а координаты изотермы с максимальной 
температурой внутренней поверхности определяются соотношением 
охлаждающих эффектов со стороны воды и со стороны кислородного 
потока. Зона максимального градиента температуры расположена в 
месте сопряжения сопла с торцевой частью наконечника. Для сварных 
конструкций это является одной из причин разрушения сварных швов 
сопел с нижней тарелкой наконечника. 
Определенные в результате моделирования значения темпера-
туры наконечников фурм хорошо согласуются с имеющимися немно-
гочисленными экспериментальными данными, полученными в произ-
водственных условиях., что подтверждает адекватность разработанной 
модели. Выполнено аналитическое исследование влияния ряда произ-
водственных  факторов на тепловую работу наконечников водоохлаж-
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Проблема стойкости наконечников водоохлаждаемых фурм для 
верхней продувки кислородных конверторов до настоящего времени 
остается актуальной. Недостаточная стойкость приводит к перерасхо-
ду дорогостоящей и дефицитной меди, потерям производства, связан-
ным с заменой фурм на конвертере, ухудшению качества выплавляе-
мой стали вследствие попадания воды в конвертер,  увеличению затрат 
на ремонт дутьевого оборудования, а также снижению уровня безо-
пасности производства.  
Одним из главных условий  увеличения стойкости наконечников 
кислородных фурм с центральным подводом кислорода является обес-
печение подачи потока охлаждающей воды из подводящего тракта в 
центральное межсопловое пространство –  место максимальной тепло-
вой нагрузки в головке. Для этого обычно используют специальные  
направляющие и вкладыши (разделители, распределители, рассекатели  
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и т.п. потока воды).  Однако выполнить такие вставные элементы в 
наконечниках с большой толщиной стенок сопел (например, литых 
конструкций) и малыми габаритами достаточно сложно и не всегда 
возможно. Кроме того, при этом существенно увеличивается гидрав-
лическое сопротивление наконечника.  
Разработаны новые технические решения, позволяющие улуч-
шить охлаждение центральной части фурменного наконечника без ис-
пользования специальных разделителей воды, основанные на органи-
зации несимметричного течения воды в наконечнике фурмы за счет 
конструктивного изменения входной части водяного тракта наконеч-
ника. При незначительном изменении гидравлического сопротивления 
фурмы предлагаемые технические решения обеспечивают увеличение 
скорости воды в центральной части головки практически от 0 (при 
отсутствии разделителя потока) до 3 - 5 м/с, что вполне достаточно для 
надежного охлаждения центральной торцевой части медного наконеч-
ника. Практическая реализация  разработки не требует дополнитель-
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Параметры газового факела оказывают существенное влияние 
на качество обжига извести во вращающихся печах. Для организации и 
управления процессом сжигания топлива  каждая вращающаяся из-
вестково-обжигательная печь ОАО «МК «Азовсталь» оборудована 
двумя диффузионными газовыми горелками типа «труба» (централь-
ной и боковой).  В горелках используется комплект сменных сопел 
Лаваля с критическим диаметром 31 мм, 43,4 мм, 47,25 мм. Рас-
ход природного газа на вращающуюся печь при штатном режиме ра-
боты изменяется в диапазоне 2900-3200 м3/ч и регулируется коренной 
задвижкой. 
Целью данной работы являлось определение оптимальной гео-
метрии сопел и распределения газа между центральной и боковой го-
релками печи.  В ходе исследований для каждой геометрии  сопел  
фиксировались: расход газа на горелку, давление газа перед горелкой,  
